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マルチホップ無線ネットワークにおけるサービ
スエリアの形状と端末の関係について
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マルチホップ無頼ネットワークは､端末同士が直接通信するだけでなく.他の端末を経由することでより
広い範囲Lrl端末と通信を可能にすることができる｡これまでの研究では､サービスエ リアの形状を正方形
や円など特定なもL71を仮定しているが､実際のサ-ビスエリアの形状はさまざまであるく,そこで本稿では､
サ- ビスエ リアの形状により､通信環境がどのように変化するかについて考察した｡まず､どの端末とも
通信できない端末数を調-べ､次に､どの端末がどの程度のグTL/-プに分かれるかについて考察したC
1. はB歩に
マルチホrJプ無線ネットワ-ク【1]とは､あらか
じめ､インフラス トラクチャ (社会基盤設備)を
構築せずに､それぞれの無線移動端末によって自
律的にネットワ一一クを構成させるネットワ-クを
指す｡一般にそれぞれの移動端末は､従来あるネ
ットワークのインフラストラクチャを用いること
はなく､必要なネットワークの分散制御アルゴリ
ズムを開いて単独で行うこととなる｡端 末 同 士 が
直接通信するだけでなく,他の端末 を 経 由 す る こ
とでより広い範囲の端末と通信を可能に す る こ と
ができる｡
マ,Lチホップ無頼ネT/トワークに代表されるア
ドホックネ='トワークには､そのほかにも魅力的
な特徴があり､ネ､ソトワークの構築とインフラス
トラクチャを維持するコス トを抑えつつ､即座に
設置､再構成することが可能であり､なおかつ､
分散性､端末の冗長性､単一故障点がなく､軍事
利用において有岡であり､多くのア ドホックネッ
トワーク分野の革新的 研 究 が ､ 米国の国防総省国
防高等研究計画局 (DA R P A ) と 海 軍によって支援
されてきているL,また､ こ こ 数 十 牢において､無
線通信は､著しい進歩を 遂 げ て お り､アクセスポ
イン トの設置が困難な場 合 に 代 替手段として需要
があるLll2]
これまでの研究では､サービスエリアの酢医を
正方形や円など特定なものを仮定しているが､実
際のサービスエリアの形状はさまざまである.,本
稿ではサービスエ リアの形状の違いが､シミュレ
ーションの結果に景?･響をあたえるかについて考察
する0
2.集鴨方歩
まず定められたサービスエ リアの中で､端末 同
士が通信するとし､どの端末とも通信のでき な い
端末数を調べるOサービスエ リアの形状を変え た
ときに､どの端末とも通信できない端末 (孤立点)
の数に注目するL,
サービスエ リアの面積は 1000★1000の正方形と
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同 じで一定とし､端末間の通信距離は100､端末数
も100とし､これを次のようにランダムに配置す
ら.｡
図 1 サービスエリアと端末
他にも円や､六角形などサービスエリアを作り､
端末をランダムに配置する ｡ ここ で ､孤立点の数
に影響を与えるものとして､サービスエリアを含
む最小の円 (最小包含円という【3])の半径をとり
あげることとする｡端末数 100のときのさまざま
な形状のサービスリアの最小包含円の半径と孤立
点の数を表1に表わす｡
次に端末の数を150と200に増やし､通信距離
も変化させる｡次に､孤立点ではなく実際どの程
度のグループに分かれるか､その数を調べる｡こ
れは各端末から通信臣巨離以内にある端末を辺で結
ぶことで､グラフで表現し､連結成分の数を調べ
ることとなるO図 2では､実際のグループを表わ
したものであり､8つLT)グループに分かれているL,
8.真義鴬巣
8.1.最小包含円の半鐘と孤立点の鷺のP儀
図3は表 1の結果を図で表現したものであり､
この結果から､円や正方形などの最小包含円の半
径の値が小さいサービスエ リアは､どの端末とも
通信できない端末 (孤立点)が少なく､最小包含
円の半径の大きい三角形などは､孤立点の数が多
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くなった｡
図 2 連結 成 分 の 参 考 例
表 1サーー ビスエ リアの 形 状 の種類
+主上恒 叫
サービスエ リアの形状 半径 孤立点の数
円 564 6.15
六角形 620 6.12
正方形 707 6.39
1100★909長方形 713 6.37
1200★833長方形 73 6.45
1300★769長方形 755 6,51
ひし形(対角線 1000,2000) 790 6.65
1428★700長方形 795 6.52
1500★1303三角形 863 6★91
正三角形 888 6.7
1700★588長方形 943 6.7-
担醐鉛酸友猟窃三角形 1000 7.13
通信距離 100では､直線相 関係数LJl値 0.952で
あり､ほぼ直線とみられナるL, この結 果 か ら最小包
含円の半径 と孤立点の数J7問 には相 関 関係 がある
と考えらjl･るo
端末の個数 150個の場合､端末の個数がふえる
ことにより､孤立点の数は端末の数 100J1時に比
較す ると､約半分 となるC こJT?場合の､直線相関
係数の値 は 0.8214で､直線に近いI,(図4)
端末の数 200個のときには､孤立点の数は､端
末の数 150の時の孤立点の数は半分となったD端
末の個数を増やして行けば孤立点の数は減少 するO
端末の数 100の時に比べ､約 6分の 1の値となっ
た｡直線相関係数は 0.8406とな り､直練に近いC
(図 5)
通信距離を変化させた結果が図 6である｡端末の
数は 100で､通信距離 100から150まで変化させ
ている｡孤立点の数は通信距離が大きくなると減
少し､通信 距 離 150 では孤立点の数はほぼなくな
っているO 相 関 関 係 を 調べた結果､通信距離 100
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では O.9512､通信距離 110は 0.7912､通信距離
120は0.8035､通信距離 130は0.8074､通信距離
140は0.8183､通信距離150は0.7873となったL-
通信距離100から150
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3.a.最小包含円の半鐘と讐繕虞分の鷺の■儀
次に､孤立点の数を調べるだけでなく､実際にど
の程度のグループに分かれるか､連結成分の数を
調べることとする｡ 表 2は通信距離 100の場合で
あるC表 2を図に表わ したJt)が図7であるQ
表 2 サー ビスエ リアの連結成分について
ー末の数 100 結成分の数
半径 平均
円 56 15.
六 角 形 62 19,2
方 形 70 18.3
1 1 0 0 ★ 9 0 9 71 且凱頭
1 2 0 0 ★ 8 3 3 730 " Ll
1 3 0 0 ★ 7 6 9 755 豊乳頭
ひ し 形 冒9頭 20.
1428 ★ 7 0 0 7 9 5 20.1
1500★1303三角 形 8 6 3 1
三角形 88 20.
1700★588 943 18.1
000★1000三角形 100 ･一
表 2の連結成分の数を調べた結果､最小の値の
円では 15.8で､最大の値では､正三角形の 20.3
となるOこのように多くのグJL･-ブに分かれてし
まうと､このままでは､実用化は難しいと考えら
れる｡相関係数を調べると､0.3221であり､最小
包含円の半径と連結成分の数には､相関は低いと
考えられるD
図8では､端末の数 150にして､連結成分の数
を調べた結果であるO最小の連結成分の数は 6.7
で､最大は 11.1となったO端末の数100のときに
比べ､値は約半分となったC相関係数の値を調べ
ると､0.2886であり､相関は低いと考えられる｡
図8端末150の連結 成 分 の 数
図9は通信距離100から150に変化させた連結成
分の数である.コ最小包含円と半径と孤立点と同じ
ように､通信距離を増やしていくと､連結成分の
数が少なくなり､150ではどの形状でも2-3の連
結成分数となる｡
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図 9 通信距離を変化させた場合の連結成 分 Jl数
4.まとめ
通信距離 100､端末の数 100で面積 1000★1000
のサービスエリアの形状と端末の関係につ いて考
察を行った結果､サービスエリアの形状の違いで､
孤立点の数に影響があることがわかったO
端末数を 2倍にしても､孤立点の数はなくなら
いが､通信距離を1.5倍にすると孤立点の数はほぼ
なくなった｡
通信距離 100､端末の数 100の場合の連結成分
の数を調べた結果､連結成分が多いため､このま
までは実開化は難 しいと考えられる｡通信距離を
増やさず､連結成分の数を減らすために､例えば､
いくつかの端末を固定しアクセスポイントとする
ことがあげられる｡
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